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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(m) Aktorsteuerung und zugehoriges Verfahren 

(I?) Verfahren zur Einstetlung eines vorgegebenen Hubs ei- 
nes Aktors (1), insbesondere eines piezoelektrischen Ak- 
tors (1) fur einen Injektor einer Einspritzanlage, bei dem 
eine erste elektrische ZustandsgroBe (Q) des Aktors (1) 
eingestellt wird, die den Hub des Aktors (1} bestimmt, wo- 
bei die erste elektrische Zustandsgrof^e (Q) in Abhangig- 
keit von der Temperatur (Taktor) des Aktors (1) einge- 
stellt wird, um temperaturbedingte Schwankungen des 
Aktorhubs zu vermeidcn. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstel- 
lung eines vorgegebenen Hubs eines Aktors, insbesondere 
eines piezoelektrischen Aktors fur einen Injektor einer Ein- 
spriizanlage, gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so- 
wie eine Aktorsteuerung gemass dem Oberbegriff des An- 
spruchs 8 zur Durchfuhrung eines derartigen Verfahrens. 
[0002] In Einspritzanlagen von Brennkraftmaschinen er- 
folgt die Einspritzung von Kraftstoff in die Brcnnraunie der 
Brennkraftmaschine durch Injektoren. wobei der Einspritz- 
vorgang durch piezoelektrische Aktoren gesteuert wird, die 
eine Diisenoffnung in Abhangigkeit von ihrer elektrischen 
Ansteuerung entweder freigeben oder verschlieBen. Fur ei- 
nen ordnungsgemaBen Betrieb des Injektors muss der piezo- 
elektrische Aktor deshalb einen konstanten Hub erreichen. 
Zur EinsJellung des vorgegebenen Aktorhubs wird in ver- 
schiedenen Patentanmeldungen, wie bei spiels weise 
DE 197 23 932, DE 196 52 809 und DE 196 52 801 die 
physikalische Erkenntnis ausgenutzt, dass sich der Aklor- 
hub irn wesentlichen proportional zu der zugefiihrten elek- 
trischen Energie verhalt. Bei der Ansteuerung des Aktors 
wird deshalb die zugefiihrte eleku^ische Ladung und die dar- 
aus resultierende eleklrische Spannung gemessen, uni dar- 
aus die zugefuhrte elektrische Energie zu berechnen. 
10003] Nachteilig an der vorstehend beschriebencn be- 
kannten Aktorsteuerung ist die Tatsache, dass der funktio- 
nale Zusanimenhang zwischen der dem Aktor zugefuhrten 
elektrischen Energie und dem daraus resultierenden Aktor- 
hub teniperaturabhangig ist, was bei einem Einsatz in eineni 
PKW aufgrund der im Betrieb auftretenden groBen Tenipc- 
raturschwankungen zu Abweichungen des Aktorhubs von 
dem vorgegebenen Sollwert fuhrt. 

[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
die vorstehend beschriebene bekannte Aktorsteuerung da- 
hingehend zu verbessem, dass der Aktorhub temperaturun- 
abhangig eingestellt werden kann. 

[0005] Die Aufgabe wird, ausgehend von dem eingangs 
beschriebenen bekannten Verfahren zur Einstellung eines 
vorgegebenen Hubs gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 
1, durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
bzw. - hinsichtlich einer entsprechenden Aktorsteuerung - 
durch die Merkmale des Anspruchs 8 gelost. 
[0006] Die Erfindung umfasst die allgenieine technische 
Lehre, die Aktortemperatur bei der elektrischen Ansteue- 
rung des Aktors zu beriicksichtigen, urn temperaturbedingie 
Schwankungen des Aktorhubs zu venneiden. 
[0007] In einer Variante der Erfindung wird hierzu die Ak- 
tortemperatur gemessen, urn eine Beriicksichtigung bei der 
elektrischen Ansteuerung des Aktors zu ermoglichen. Vor- 
zugsweise wird die Aktortemperatur hierbei nicht direkt, 
sondem indirekt gemessen, indem Ternperatursensoren die 
Oltemperatur, die Kraftstofftemperatur und/oder die Was- 
serteniperatur erfassen, um daraus die Aktortemperatur ab- 
zuleiten. Neben den vorstehend erwahnten ZustandsgroBen 
konnen jedoch auch andere ZustandsgroBen erfassl werden, 
um die Aktortemperatur zu bestimmen. Vorzugsweise wird 
die Aktortemperatur hierbei aus einer Kombi nation der 
MessgroBen ermittelt, um Messfehler auszugleichen. Die 
Bestimmung der Aktortemperatur erfolgt hierbei vorzugs- 
weise in einem stationaren Motorzustand, so dass alle Tern- 
peratursensoren ungefahr den gleichen Messwert liefern. 
[0008] Anstelle der vorstehend beschriebenen indirekten 
Messung der Aktortemperatur kann die Aktortemperatur je- 
doch auch direkt gemessen werden, indem beispielsweise 
ein Teniperatursensor an dem Aktor angebracht wird, Statt 
dessen kann die Aktortemperatur auch durch Messung der 
temperaturabhangigen Kapazitat des Aktors bestinunt wer- 



den, indem der Messwert der Kapazitat anschlieBend mit der 
bekannten und zuvor ausgemessenen temperaturabhangigen 
Kapazitatskennlinie des Aktors verglichen wird. 
[0009] Bei der temperaturabhangigen elektrischen An- 
5 steuerung des Aktors wird vorzugsweise von einer bekann- 
ten temperaturabhangigen Kennlinie ausgegangen, welche 
die dem Aktor zur Erreichung eines konstanten Hubs zuzu- 
fuhrende elektrische Ladung in Abhangigkeit von der Tem- 
peratur wiedergibt. Entsprechend dieser Kennlinie wird 
10 dann aus der gemessenen Aktortemperatur die erforderliche 
elektrische Ladung ermittelt und der Aktor entsprechend an- 
gesteuert. Auf diese Weise wird vorteilhaft sichergcstellt, 
dass der Aktorhub unabhangig von der Aktortemperatur 
konstant ist. 

15 [0010] In einer vorteilhaften Ausftihrungsform dieser Va- 
riante der Erfindung wird auch die elektrische Spannung des 
Aktors gemessen, um die Richtigkeit der Temperaturmes- 
sung zu uberprufen. Zusatzlich zu dem Messwert der elek- 
trischen Spannung des Aktors wird hierzu eine theoretischer 
20 Wert der elektrischen Spannung des Aktors berechnet, der 
sich entsprechend einer vorgegebenen aktorspezifischen 
temperaturabhangigen Spannungskennlinie aus der gemes- 
senen Aktortemperatur ergibt. Bei einer korrekten Tempera- 
turmessung muss der Messwert der Aktorspannung im we- 
25 sentlichen gleich dern theoretisch berechneten Spannungs- 
wert sein, der sich aus der Aktortemperatur und der Span- 
nungskennlinie des Aktors ergibt. Bei einer Abweichung 
des Spannungsmesswertes von dem theoretisch berechneten 
Spannungswen liegt vemiutlich ein Fehler vor. Bei dieser 
30 Ausfiihrungsfonn wird also zunachst die Aktortemperatur 
gemessen bzw. aus einem oder mehreren Messwert abgelci- 
tet. Bei der gemessenen Aktortemperatur werden dann die 
elektrischen KenngroBen Ladung und Spannung des Aktors 
ermittelt, um daraufhin die als AnsteuergroBe verwendete 
35 Ladung des Aktors so nachzufuhren, dass der Aktorhub 
konstant ist. Hierbei werden dann ebenfalls Ladung und 
Spannung des Aktors gemessen, um daraus die Aktortempe- 
ratur zu bestimmen und mit dem Messwert der Aktortempe- 
ratur zu vergleichen, 
40 [0011] In einer anderen Variante der Erfindung wird die 
Temperatur des Aktors bei dessen elektrischer Ansteuerung 
beriicksichtigt, ohne dass ein Temperatursensor erforderlich 
ist. Hierbei wird von zwei bekannten und zuvor ausgemes- 
senen akiorspezifischen Kennlinien ausgegangen. Die eine 
45 Kennhnie gibt hierbei - wie bereits zuvor erwahnt - die auf 
den Aktor zur Erreichung eines vorgegebenen Hubs aufzu- 
bringende eleklrische Ladung als Funktion der Temperatur 
an. Die andere Kennlinie gibt dagegen die zur Erreichung 
eines vorgegebenen Hubs erforderliche elektrische Span- 
50 nung des Aktors als Funktion der Temperatur wieder. Zur 
Erreichung eines vorgegebenen Hubs mussten sich also so- 
wohl Spannung als auch Ladung entsprechend den vorgege- 
benen Kennlinien verhalten, so dass sich aus Spannung und 
Ladung eine temperaturunabhangige FiihrungsgroBe be- 
55 rechnen lasst, die zur Regelung der auf den Aktor aufzubrin- 
genden elektrischen Ladung herangezogen wird. Die Rege- 
lung der Aktorladung erfolgt vorzugsweise so, dass die tem- 
peraturunabhangige FiihrungsgroBe einen konstanten Wert 
annimint. Vorteilhaft an dieser Variante der Erfindung ist 
60 insbesondere, dass kein separator Temperatursensor erfor- 
derlich ist. 

[0012] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet oder 
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung der 
65 bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
der Figuren naher erlautert. Es zeigen: 
[0013] Fig. la eine erfindungsgemaBe Aktorsteuerung mit 
einem separaten Temperatursensor, 
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[0014] Fig, lb das Betriebsverfahren der in Fig. la darge- 
stellten Aktorsteuerung als Flussdiagramm, 
[0015] Fig. 2a eine erfindungsgemaBe Aktorsteuerung 
ohne einen separaten Temperatursensor, 
[0016] Fig. 2b das Betriebsverfahren der in Fig. 2a darge- 
stellten Aktorsteuerung als Flussdiagramm und 
[0017] Fig. 3 zwei aktorspezifische Kennlinien. 
[0018] Die in Fig. 1 a als Blockschaltbild dargestellte Ak- 
torsteuerung dient zur Ansteuerung eines piezoelektrischen 
Aktors 1, der in einem Injektor einer Einspritzanlage fur 
eine Brennkraftmaschine verwendet wird. Ziel der Ansteue- 
rung des Aktors 1 ist hierbei die Einsteilung eines vorgege- 
benen konstanten Hubs, wie noch detailliert erlautert wird. 
[0019] Die elektrische Ansteuerung des Aktors 1 erfolgt 
durch eine Treiberschaltung 2, die eine vorgegebene elektri- 
sche Ladung Q auf den Aktor 1 gibt. Entsprechend der elck- 
trischen Ladung Q des Aktors 1 stelU sich dann eine elektri- 
sche Spannung U an dem Aktor 1 ein, die von einem Span- 
nungsmessgerat 3 gemessen wird. Hierbei wird die physika- 
lische Erkennlnis ausgenutzt, dass der Hub des Aktors 1 im 
wesentlichen von der auf den Aktor 1 aufgebrachlen elektri- 
schen Energie bestimmt wird, wobei sich die elektrische 
Energie als Produkt aus Ladung Q und Spannung U ergibr. 
[0020] Der funklionale Zusammenhang zwischen der auf 
den Aktor 1 aufgebrachlen elektrischen Energie und dem 
Hub des Aktors 1 ist jedoch auch temperaturabhangig, so 
dass die Temperatur bei der Ansteuerung des Aktors 1 be- 
riicksichtigt wird, um temperaturbedingte Schwankungen 
des Aktorhubs zu venneiden. Hierzu weist die Aktorsteue- 
rung drei Temperatursensoren 4, 5, 6 auf, wclche die Kiihl- 
wassertemperatur Tw, die Olteniperatur Tql bzw. die Kraft- 
stofftemperatur messen und an eine Ausvvertungseinheii 

7 weiterleiten, die daraus die Aktortemperatur Taktor ablei- 
tet. Ausgangsseitig ist die Auswertungseinheit 7 mit zwei 
Kennliniengliedem 8, 9 verbunden, die aus der Aktortempe- 
ratur Taktor 2:ur Erreichung des vorgegebene n Hubs cr- 
forderliche elektrische Ladung Qsoll bzw. die elektrische 
Spannung Usoll ermitteln. Hierbei wird der in Fig. 3 darge- 
stellte funktionale Zusammenhang zwischen der Aktortem- 
peratur Taktor und der erforderlichen Ladung Q bzw. der 
erforderlichen Spannung U ausgenutzt. Das Kennlinienglied 

8 gibt also der Treiberschaltung 2 den Sollweri Qsoll f^r 
die auf den Aktor 1 aufzubringende elektrische Ladung in 
Abhangigkeit von der Aktortemperaiur Taktor ^'or, so dass 
unabhangig von der Aktortemperatur Taktor ein konstanter 
Hub eingestellt wird. 

[0021] Daruber hinaus uberpruft die Aktorsteuerung die 
Richtigkeit der Temperaturmessung, indem der von dem 
Spannungsmessgerat 3 geraessene Spannungswert Umess 
mit dem von dem Kennlinienglied 9 ermittelten Spannungs- 
soUwert Usoll durch eine Vergleichereinheit 10 verglichen 
wird. Bei einer korrekten Tempera turbestimmung durch die 
Temperatursensoren 4-6, die Auswertungseinheit 7 und das 
Kennlinienglied 9 muss der Messwert Umess ir^^ wesentli- 
chen gleich dem theoretisch berechnelen Wert UsoLL sein. 
Das Ergebnis der Uberpriifung leitei die Vergleichereinheit 
10 als Fehlersignal an die Treiberschaltung 2 weiter. 
[0022] Im folgenden wird nun unter Bezugnahme auf das 
in Fig. lb dargestellte Flussdiagramm das Betriebsverfahren 
der in Fig. la dargestellten Aktorsteuerung kurz erlautert. 
[0023] Zunachst wird die Olteniperatur Tql. die Wasser- 
temperalur Tw und die KraftstofFtemperatur Tk gemessen, 
um daraus in einem nachsten Schritt die Aktortemperatur 
Taktor = fi(ToL» Tw, Tk) zu bestimmen, AnschlicBend ord- 
net das Kennlinienglied 8 der gemessenen Aktortemperatur 
Takt einen SoUwert fur die auf den Aktor 1 aufzubringende 
elektrische Ladung Qsoll zu. 

[0024] Weilerhin enniitelt das Kennlinienglied 9 in Ab- 



hangigkeit von der gemessenen Aktortemperatur Takt den 
theoretisch berechneten Sollwert fur die elektrische Span- 
nung Usoll ^^s Aktors 1, die sich ergeben muss, wenn die 
zuvor als Sollwert bestimmte elektrische Ladung Qsoll '^^^ 
5 den Aktor 1 gebracht wurde. 

[0025] Danach steuert die Treiberschaltung 2 den Aktor 1 
so an, dass die Ladung des Aktors 1 gleich dem vorgegebe- 
nen Sollwert ist. . 

[0026] Daraufhin wird die Spannung Umess des Aktors 1 

10 gemessen und mit dem theoretisch berechneten Wert Usoll 
verglichen, wobei im Falle einer Abweichung von Umess 
und Usoll Mcssfchlcr angcnommen wird, was eine Ka- 
librierung der gemessenen Spannung Umess emioglicht. 
[0027] Das in Fig, 2a dargestellte alternative Ausfuh- 

15 rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Aktorsteuerung er- 
mdglicht vorteilhaft die Beriicksichtigung der Aktortempe- 
ratur bei der Ansteuerung des Aktors 1, ohne dass ein sepa- 
rater Temperatursensor erforderlich ist. Hierbei werden 
ebenfalls die in Fig, 3 dargestellten bekannten Kennlinien 

20 des Aktors 1 ausgenutzt, die den funktionalen Zusammen- 
hang zwischen der zur Erreichung eines vorgegebenen Hubs 
erforderlichen Ladung Q bzw. Spannung U des Aktors 1 und 
der Aktortemperatur Taktor wiedergeben. Die elektrische 
Ladung Q des Aktors 1 und die von dem Spannungsmessge- 

25 rat 3 gemessene elektrische Spannung Umess des Aktors 1 
werden deshalb einer Recheneinheit 11 zugefiihrt, die aus 
der Ladung Q und der Spannung Umess des Aktors 1 eine 
temperaturunabhangige FiihrungsgroBe s berechnet und ei- 
ner Regeleinheit 12 zufiihrt, welche die elektrische Ladung ^ 

30 Q des Aktors 1 in Abhangigkeit von der FiihrungsgroBe s re- 
gelr, wobei die FiihrungsgroBe s den gewiinschten Hub be-, 
stiniml. ^ 
[0028] In der Regel sind die in Fig. 3 dargestellten tempe- 
ra turabhangig en Kennlinien annahernd linear, so dass gilt: - 

35 

Usoll = Uo + b.(T- To) 

QsoLL = Qo + a-(T-To) ^ 

40 Aus diesen beiden Formeln fur die Ladung Q und die Span- 
nung U ergibt sich dann eine temperaturunabhangige Fiih- 
rungsgroBe s wie folgt: 



45 



b b 

[0029] Der Aktorhub ist also konstant, wenn die Fiih- 
rungsgroBe s auf einen konstanten Wert gercgelt wird, wo- 
55 bei der Wert der FuhrungsgroBe s den Hub des Aktors 1 be- 
stimmt. 

[0030] Im folgenden wird nun unter Bezugnahme auf das 
in Fig» 2b dargestellte Flussdiagramm das Betriebsverfahren 
der in Fig. 2a dargestellten Aktorsteuerung erlautert. 

60 [0031] Zu Beginn wird zunachst der Sollwert Ssoll der 
FiihrungsgroBe s vorgegeben, der den Hub bestimmt. 
[0032] AnschlieBend wird dann in einer Regeischleife die 
Aklorspannung Umess und die Aktorladung U gemessen 
und daraus der aktuelle Wert der FiihrungsgroBe s berech- 

65 net. AnschlieBend wird dann die Regelabweichung als Dif- 
fercnz zwischen dem Sollwert ssoll der FiihrungsgroBe und 
dem berechneten Wert der FiihrungsgroBe ermitielt. An- 
schlieBend erfolgt dann kontinuierlich oderslufenweisc eine 
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Regelung der Akiorladung Q in Abhangigkeit von der Rege- 
labweichung As. 

[0033] Die Erfindung ist nicht auf die vorslehend be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankl. Vielrnehr ist 
eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen denkbar, 5 
die ebenfalls von dem Erfindungsgedanken Gebrauch ma- 
chen und deshalb in den Schutzbereich fallen. 

Patentanspriiche 

10 

1. Verfahren zur Einstellung eines vorgegebenen Hubs 
eines Aktors (1), insbesondere eines piezoelektrischen 

. Aktors (1) fiir einen Injektor einer Einspritzanlage, bei 
dem eine ersle elektrische ZustandsgroBe (Q) des Ak« 
tors (1) eingestellt wird, die den Hub des Aktors (1) be- 15 
stimmt, dadurch gckennzeichnet, dass die erste elek- 
trische ZustandsgroBe (Q) in Abhangigkeit von der 
Temperatur (Taktor) des Aktors (1) eingestellt wird, 
um temperaturbedingte Schwankungen des Aktorhubs 
zu vermeiden. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Temperatur (Taktor) des Aktors (1) ge- 
messen wird und die erste elektrische ZustandsgroBe 
(Q) in Abhangigkeit von dem Messwert der Tempera- 
tur (Taktor) des Aktors (1) eingestellt wird. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Temperatur (Tw, Tql, Tk) des Kuhlwas- 
sers, des Molorols, des Getriebeols und/oder des Kraft- 
stoffs gemessen und die Temperatur (Taktor) des Ak- 
tors (1) aus einer oder mehreren dieser Temperatur- 30 
messwerte abgeleitet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine zweite elektrische ZustandsgroBe 
(U) des Aktors (1) gemessen und aus dem Messwert 
der Temperatur (Taktor) des Aktors (1) ein Sollwert 35 
(Usoll) fiir die zweite elektrische ZustandsgroBe des 
Aktors (1) ennittelt wird, wobei der Messwert (Umess) 
der zweiten eleklrischen ZustandsgroBe (U) mit dem 
Sollwert (Usoll) der zweiten elektrischen Zustands- 
groBe (U) verglichen wird, um die Richiigkeit der Tern- 40 
peraturmessung bzw. der elektrischen ZustandsgroBen 

zu iiberpriifen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine zweite elektrische ZustandsgroBe (U) des 
Aktors (1) gemessen und aus der ersten elektrischen 45 
ZustandsgroBe (Q) und der zweiten elektrischen Zu- 
standsgroBe (U) eine FiihrungsgroBe (s) berechnet 
wird, die unabhangig von der Temperatur (Taktor) des 
Aktors (1) einem vorgegebenen Hub des Aktors (1) 
entspricht, wobei die erste elektrische ZustandsgroBe 50 
(Q) in Abhangigkeit von der FuhrungsgroBe (s) gere- 
gelt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste elektrische 
ZustandsgroBe (Q) die elektrische Ladung des Aktors 55 
(Dist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite elektri- 
sche ZustandsgroBe (U) des Aktors (1) die elektrische 
Spannung des Aktors (1) ist. 60 

8. Aktorsteuerung, insbesondere zur Ansteuerung ei- 
nes piezoelektrischen Aktors (1) einer Einspritzanlage 
fur eine Brennkraftmaschine, mit einer Treiberschal- 
tung (2) zur Einstellung einer ersten elektrischen Zu- 
standsgroBe (Q) des Aktors (1), wobei die erste elektri- 65 
sche ZustandsgroBe (Q) den Hub des Aktors (1) be- 
stimmt, gekennzeichnet durch eine Steuer- bzw. Regel- 
einheif zur Einstellung der ersten elektrischen Zu- 
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standsgroBe (Q) in Abhangigkeit von der Temperatur 
(Taktor) des Aktors (1). 

9. Aktorsteuerung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Bestimmung der Temperatur des Ak- 
tors (1) mindestens ein Temperatursensor (4, 5, 6) vor- 
gesehen ist, wobei zwischen der Steuer- bzw. Regelein- 
heit und dem Temperatursensor (4, 5, 6) ein erstes 
Kennlinienglied (8, 9) angeordnet ist, das in Abhangig- 
keit von der Temperatur (Taktor) des Aktors (1) einen 
Sollwert (Qsoll) fiir die erste elekunsche Zustands- 
groBe bestimmt. 

10. Aktorsteuerung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Bestimmung der Oltemperatur 
(Tol)» der Kiihlwassertemperatur (Tw) und/oder der 
Kraftstofftemperatur (Tk) mehrere Teniperatursenso- 
ren (4, 5, 6) vorgesehen sind, wobei die Temperatur- 
sensoren (4, 5, 6) ausgangsseitig mit einer Auswer- 
tungseinheit (7) verbunden sind, die aus der Oltempe- 
ratur (Tql), der Kuhlwasser temperatur (Tw) und/oder 
der Kraftstofftemperatur (Tk) die Temperatur (Taktor) 
des Aktors (1) ermittelt. 

1 1 . Aktorsteuerung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Messung einer zweiten elek- 
trischen ZustandsgroBe (U) des Aktors (1) ein elektri- 
sches Messgerat (3) vorgesehen ist und der Tempera- 
tursensor (4, 5, 6) mit einem zweiten Kennlinienglied 
(9) verbunden ist, das aus dem Messwert (Taktor) der 
Aktortemperatur einen Sollwert (Usoll) ^ur die zweite 
elektrische ZustandsgroBe ermittelt, wobei das zweite 
Kennlinienglied (9) und das elektrische Messgerat (3) 
mit einer Vergleichereinheit (10) verbunden sind, wel- 
che den Sollwert (Usoll) der zweiten elektrischen Zu- 
standsgroBe mit dem Messwert (Umess) der zweiten 
elektrischen ZustandsgroBe vergleicht, um die Richtig- 
keit der Temperaturrnessung zu iiberprufen. 

12. Aktorsteuerung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Messung einer zweiten elektri- 
schen ZustandsgroBe (U) des Aktors (1) ein elektri- 
sches Messgerat (3) vorgesehen ist, das ausgangsseitig 
mit einer Recheneinheit (11) verbunden ist, die aus der 
ersten elektrischen ZustandsgroBe (Q) und der zweiten 
elektrischen ZustandsgroBe (U) eine FuhrungsgroBe (s) 
fur eine Regeleinheit (12) berechnet, wobei die Regel- 
einheit (12) die erste elektrische ZustandsgroBe (Q) in 
Abhangigkeit von der FuhrungsgroBe (s) regelt. 

13. Aktorsteuerung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
elektrische ZustandsgroBe (Q) die elektrische Ladung 
des Aktors (1) ist. 

14. Aktorsteuerung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
elektrische ZustandsgroBe (U) des Aktors (1) die elek- 
trische Spannung des Aktors (1) ist. 
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